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Hoy en día, en nuestra sociedad, el método más común de movilización de la gente es 
mediante transporte público, ya sea en buses o por unidades de taxi, a cualquier hora 
del día o de la noche. El transporte público en especial las cooperativas de taxis de la 
ciudad de Quito están controladas bajo el registro municipal de la ciudad.  
El presente trabajo, pretende brindar seguridad a los usuarios de los taxis para lo cual 
se desarrollará un prototipo que permita validar que el chofer del taxi es quien dice ser 
y que el taxi sea el que está registrado por las autoridades pertinentes. 
Esta verificación se la realizará mediante el uso del código único de registro municipal 
del taxi o por la placa del taxi, incluyendo el reconocimiento de caracteres, mediante la 
detección del registro municipal o de la placa con la cámara de los dispositivos Android 
y como resultado devolverá la información importante relacionada al vehículo y al 
conductor. 
 
Ilustración 1.Comportamiento General del Sistema 
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1. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS PARA AUTENTIFICAR UN TAXI 
Y SU CHOFER 
 
1.1 MARCO TEORICO 
1.1.1 APLICACIÓN MOVIL 
En la actualidad la tecnología ha ido avanzando a pasos agigantados, facilitando la 
creación de un sinfín de herramientas que nos ayudan a mejorar nuestras vidas, es 
aquí donde entran las aplicaciones móviles o app, estas aplicaciones informáticas 
tienen el fin de realizar uno o varios tipos de tareas, estos pueden ser: informar, 
entretener, organizar, comunicar, etc. Las apps están diseñadas para poder ser 
ejecutadas en dispositivos de última generación, como los son: teléfonos inteligentes, 
tablets, entre otros dispositivos móviles.  
En el mundo de las aplicaciones móviles existen una gran gama de opciones, 
limitándose a la capacidad del dispositivo móvil que la va a ejecutar, ya que puede 
depender del tamaño de la pantalla, la resolución de la pantalla, la capacidad de 
procesamiento, la capacidad de almacenamiento del dispositivo, entre otras, es así que 
existen aplicaciones que hacen uso de geolocalización, lectores de código QR, 
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1.1.2 ANDROID  
Es un sistema operativo basado en Linux, es software libre, multiplataforma y de 
código abierto. Usa dos tipos de máquinas virtuales: Dalvik o Android Runtime, que 
son variaciones de la JVM (Java Virtual Machine). 
Android Inc. Fue fundada en 2003 y adquirida por Google en 2005. El 5 de noviembre 
de 2007 se anuncia la primera versión de Android: Android 1.0 Apple Pie. La versión 
actual es Android 5.0 Lollipop. 
Es el sistema operativo para móviles más exitoso del mundo, superando a sus 
competidores IOS y Windows Phone. 
1.1.3 APLICACIONES DISTRIBUIDAS 
Hoy en día, debido a que la mayoría de personas se encuentran conectadas a internet, 
muchas veces desde más de un dispositivo, se ha hecho común el uso de aplicaciones 
distribuidas. 
Una aplicación distribuida es aquella en el que sus componentes están localizados en 
una red de computadores. Estos componentes, que tienen un objetivo en común, se 
comunican entre sí, coordinando sus acciones mediante el envío de mensajes.  
El modelo más utilizado dentro de las aplicaciones distribuidas es el de 
cliente/servidor. El equipo cliente hace pedidos a un servidor. El servidor por lo general 
es una máquina muy potente que recibe y gestiona los pedidos de los equipos cliente y 
les brinda servicios. 
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Una aplicación distribuida que sigue el modelo antes mencionado tiene los siguientes 
componentes: 
 Lado servidor. Es software que se ejecuta en el servidor conectado a la red y 
responde a las peticiones de los clientes. Estas peticiones se manejan mediante 
puertos (un servidor web escucha en el puerto 80). 
 Lado cliente. Es software que ejecuta el usuario final. Este hace peticiones al 
servidor a través de la red. Un ejemplo común es el navegador web. 
 Protocolo de aplicación. Define el tipo de los mensajes que se manejan entre el 
cliente y el servidor. Por ejemplo, HTTP (Hypertext Transfer Protocol) es el 
protocolo de aplicación entre el navegador y el servidor web. 
Algunos ejemplos de aplicaciones distribuidas son correo electrónico, streaming, 
navegación web, telefonía IP, entre otras. 
1.1.4 SERVICIO REST 
El servicio Rest (REpresentational State Transfer) es una arquitectura de servicios web 
distribuidos, diseñada para desarrollar servicios. Fue introducida en el año 2000, en la 
tesis doctoral de Roy Fielding, uno de los gestores del protocolo HTTP. 
 Existen ciertos requisitos para que una arquitectura de servicios distribuidos sea 
catalogada como REST: debe ser cliente/servidor, sin estado, debe poder apoyarse en 
la cache, sus servicios son uniformes y por último su arquitectura ha de ser en capas. 
Algunas empresas que han utilizado REST para sus aplicaciones son: Amazon, eBay, 
Microsoft, Yahoo! Entre otras. 
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1.1.5 MOBILE VISION 
Mobile visión en un api de código abierto desarrollado por Google liberada en agosto del 2015, 
este nuevo servicio de google está dedicado al trabajo con reconocimiento de imágenes, que 
mediante el uso de detectores en videos y fotografías se puede localizar objetos y 
manipularlos. El api contiene funcionalidades para: detección de rostros, escaneo de código de 
barras y reconocimiento de texto. 
1.1.6 API 
Las API (Application Programming Interface) son código de programas que trabajan como 
interfaces, permitiendo y facilitando la interacción y la comunicación entre diversas 
aplicaciones, tienen el mismo objetivo que una interfaz de usuario, que es hacer amigable la 
comunicación entre humano y software. Las apis más usadas en el mundo de desarrollo de 
aplicaciones para dispositivos móviles son: Google Maps, Google play services, Google Apps 
Activity, entre otras. 
1.1.7 REGISTRO MUNICIPAL DE TAXIS 
En la ciudad de Quito, los taxis legales cuentan con un distintivo denominado Registro 
Municipal de Transporte Comercial, que consta de un número de cuatro dígitos y es 
otorgado por la AMT (Agencia Metropolitana de Tránsito). Este distintivo tiene la 
forma de un adhesivo verde adherido a las puertas, el parabrisas y a la ventana 
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1.2 ANÁLISIS DE PARÁMETROS PARA REGISTRAR UN TAXI EN EL MUNICIPIO 
DE QUITO. 
 
Considerando que en el artículo 264, numeral 6, de la Constitución de la República del Ecuador 
se considera como obligación exclusiva de los gobiernos municipales: “Planificar, regular y 
controlar el tránsito y el transporte terrestre dentro de su territorio cantonal”  (Quito E. c., 
Ordenanza municapl No 0047, 2011, pág. 1). 
 
Se considera también que en el numeral 2 del artículo 2 de la Ley Orgánica de Régimen para el 
Distrito Metropolitano de Quito, se determina que es obligación “expedir las normas que sean 
necesarias para planificar, regular y coordinar todo lo relacionado con el transporte público y 
privado dentro de su jurisdicción “ (Quito E. c., Ordenanza municapl No 0047, 2011, pág. 1). 
 
Según el artículo 18 numeral 2 de la Ordenanza Municipal, el Municipio de Quito es quien se 
encarga de calificar, aprobar y emitir el registro de Auto Taxi, ya que sin este registro ninguna 
operadora podrá ejercer el servicio de taxi, esta calificación de auto taxi solo será emitida al 
titular del vehículo que va a ser destinado como taxi, o a su vez al conductor/a que fuese 
contratado para conducir el mismo. 
 
La ordenanza municipal del servicio de taxi en el distrito metropolitano de quito clasifica al 
servicio de taxis en dos tipos de clases: Convencional y Ejecutivo. 
 
Convencional 
Es el servicio público de trasporte mediante el uso de taxi que se brinda al usuario en general 
en las zonas urbanas del distrito metropolitano de quito, este servicio puede ser tomado en la 
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vía pública de la ciudad, pero solo en las paradas establecidas para el uso de transporte público 




Es el servicio público de trasporte mediante el uso de taxi que se brinda al usuario en general 
en las zonas urbanas del distrito metropolitano de quito o a las afueras del mismo, este 
servicio debe ser solicitado únicamente mediante un centro de operaciones (llamada 
telefónica). 
 
La Agencia Metropolitana de Transito es la encargada de administrar la regulación del 
transporte tipo comercial, entre otros, que mediante una revisión técnica del vehículo y 
previamente cumpliendo todos los requisitos necesarios establecidos en la ordenanza 
municipal, es la encargada de emitir el sello del Registro Municipal de Transporte Comercial, 
que para el caso de los taxis es de color verde y se debe encontrar pegado en la ventana 
posterior, las dos puertas delanteras y en el parabrisas del vehículo que va a funcionar como 
unidad de taxi. 
 
Ilustración 2.Registro Municipal 
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Ilustración 3. Registro municipal en taxi 
 
El objetivo de los artículos de ley expuestos anteriormente es aclarar el panorama sobre el cual 
los taxis operan en la ciudad, para poder entender que autoridades rigen control sobre los 
mismos y poder obtener los requerimientos adecuados que garanticen el desarrollo del 
prototipo con total veracidad sobre los datos obtenidos del chofer y del vehículo. 
 
1.3 ANÁLISIS DE PARÁMETROS PARA REGISTRA UN CONDUCTOR DE TAXI. 
Otro factor importante para la construcción de este prototipo es quien va a operar el taxi, por 
eso vamos a analizar los requisitos fundamentales para poder encontrar y determinar los 
parámetros que nos van a ayudar en el desarrollo del prototipo. 
 
La agencia nacional de tránsito del Ecuador es la encargada de gestionar todas las licencias de 
conducción, entre la cual se encuentra la licencia tipo c que es para taxis ejecutivos o 
convencionales, esta agencia establece una serie de requisitos para la obtención de la licencia 
tipo c entre los cuales vamos a destacar los más importantes que son: 
 Ser mayor de edad. 
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 Haber aprobado el primer año de bachillerato. 
 Haber aprobado un curso de conductor profesional, dentro de una escuela de 
conducción de choferes profesionales legalmente autorizadas. 
 Aprobar las evaluaciones que se deben rendir en la ANT. 
Una vez cumplidos todos los requerimientos establecidos por la ANT el aspirante a obtenido la 
licencia profesional tipo c. 
El paso siguiente a la obtención de la licencia profesional tipo c es cumplir con los requisitos 
impuestos por la ordenanza municipal, a continuación, se listará los requisitos más destacados 
para el fin de la construcción del prototipo. 
 Presentar la licencia profesional tipo c. 
 Contar con el Sistema Público Para Pago de Accidentes de Tránsito(SPPAT). 
 La matrícula del vehículo actualizada al año correspondiente. 
 Calificación de Auto Taxi. 
 Permiso de Operación. 
Una vez analizados los parámetros necesarios para registrar un vehículo como taxi y a una 
persona como conductor de este vehículo, llegamos a la conclusión que el registro municipal y 
la placa del vehículo, nos van a brindar la información necesaria de manera confiable ya que 
esta información está regulada por dos organismos de control que son el Municipio de Quito y 
la Agencia Nacional de Tránsito. 
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2. METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS 
2.1. Metodología de programación Extreme Programming (XP) 
2.1.1.  Introducción 
En el mundo del desarrollo de software ha pasado por varias etapas de mejora y de constante 
evolución. En sus inicios por los años 50 el desarrollo de software se basaba en inspiraciones 
personales aplicando “Programa y corrige” que principalmente su filosofía se basaba en 
ensayo y error. A mediados de los años 60 aparecen nuevas necesidades en el desarrollo de 
software, como son los sistemas multiusuario y la multiprogramación, sin embargo, la industria 
del desarrollo de software no pudo cubrir estas necesidades y se dio inicio a la gran crisis en la 
industria del software, debido al incumplimiento de contratos, a la pésima calidad del 
producto, al desperdicio de recursos, retraso en las entregas, etc.  Como solución a esta crisis 
la OTAN (La Organización del Tratado del Atlántico Norte) crea el término de Ingeniería de 
Software con el objetivo de crear una formalidad en la construcción de software aplicando 
técnicas y metodologías ingenieriles, a partir de este momento la industria del software 
experimento una gran mejora, introduciendo los ciclos de vida de desarrollo de software, 
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Ciclo en V 
 
Ilustración 4. Ciclo de vida en v 
Actualmente la tecnología ha ido creciendo a pasos agigantados, creando nuevos equipos con 
características cada vez más amplias, como lo son los dispositivos móviles, esto también ha 
creado una revolución en la industria del desarrollo de software ya que la creación de software 
para dispositivos móviles no se adapta a las técnicas y metodologías que anteriormente 
mencionamos debido a las características del entorno como lo son: un ambiente dinámico 
(según PlayStore de Android para finales del 2016 existen alrededor de 14000 diferentes 
modelos de dispositivos usando Android), la programación se pueda dar en parejas o 
individualmente, entre otras. 
 
Ilustración 5. Programación Extrema 
Extreme Programming es una metodología ágil de programación creada por Kent Beck en 
1999. La principal característica y razón por la cual se escogió esta metodología para el 
desarrollo del prototipo es por su filosofía de poner énfasis en la adaptabilidad al cambio que, 
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en el manejo de la previsibilidad, esto quiere decir que esta metodología nos ayuda a enfrentar 
los cambios de requerimientos que se pueden dar sobre la marcha, debido a que estamos en 
un medio constantemente cambiante, como lo son los dispositivos móviles. 
  
 2.1.2. Características Fundamentales 
La programación extrema considera esencial 5 valores para poder realizar un producto de 
calidad. 
Simplicidad 
Este valor apunta directamente a la ideología de adaptabilidad al cambio, se busca simplificar 
el diseño, con el objetivo de reducir la documentación para facilitar el mantenimiento o algún 
cambio sobre el mismo, para lograr la reducción de documentación se sugiere comentar el 
código, hacerlo más entendible, usar estándares de programación para el nombramiento de 
variables, métodos, clases, etc. 
Comunicación 
Este valor hace referencia a la auto-documentación del código, debe ser clara y precisa, se 
debe adquirir una técnica que me permita hacerme entender con el resto del equipo, o si la 
misma persona desea realizar algún cambio, debe entender el código que fue escrito hace 
algún tiempo atrás.  
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El objetivo principal al establecer este valor es crear ciclos cortos, ya que esto me permite 
controlar los resultados que me arroja cada ciclo y poder verificar si estos resultados se 
acercan a las necesidades del cliente y si no lo hacen, me permite enfocarme en las partes más 
importantes para poder lograrlo, sin desperdiciar una gran cantidad de recursos. En 
comparación a las viejas técnicas de desarrollo esto me permite optimizar el tiempo, ya que si 
se plantean ciclos de meses y existen algún cambio de requerimiento o existen algún mal 
entendido al inicio del ciclo, esto podría terminar en el desperdicio del ciclo y en los recursos 
del mismo. 
Valentía 
La valentía en programación extrema está directamente atada al dicho” No dejes para mañana 
lo que se puede realizar hoy”, esto quiere decir que los programadores no deben estancarse 
en el diseño, caso contrario esto dificultara el resto de pasos como son la programación o 
realizar algún cambio en el sistema. La valentía también está relacionada hacia la 
perseverancia ya que los programadores se pueden encontrar con obstáculos que sean difíciles 
de resolver, pero la constante lucha y esfuerzo para salir adelante los llevara a lograr los 
objetivos establecidos.  
Respeto 
El respeto es la obligación moral que debe existir entre cada miembro del equipo, se debe 
mantener respeto en cada instante, por ejemplo, cuando se realiza algún cambio en el código, 
se debe respetar lo que ya antes funcionaba exitosamente y no dañarlo, no se debe 
menospreciar a ningún miembro del equipo, ya que esto fomenta el trabajo en equipo y ayuda 
a alcanzar el objetivo principal para el cual el equipo está trabajando que sería la creación de 
un producto de software con calidad. 
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 2.1.3 Roles 
Desarrollador o Programador 
Este rol dentro de la programación extrema es considerado como uno de los más esenciales, 
debido a que es el encargado de ejecutar la construcción del software. El programador debe 
tener habilidades de comunicación y de trabajo en equipo que le permitirán acoplarse a lo 
necesario dentro del proyecto. 
Cliente 
El cliente juega un rol importante dentro del proyecto, el cliente debería tener perfectamente 
claro que es lo que se va a programar a diferencia del programador que tiene claro el cómo. El 
cliente es el encargado de expresar todas sus necesidades a través de las historias de usuario 
con el objetivo de llegar a un acuerdo sobre lo que se va a construir. 
Gerente 
El gerente del proyecto dentro de la programación extrema es el encargado de organizar las 
reglas del proyecto, es decir va a calendarizar y planificar las reuniones, cuando empieza y 
cuando termina cada iteración del proyecto, es el encargado de familiarizar al equipo con 
el/los clientes y en algunos casos también debe actuar como mediador. 
Entrenador 
Como su nombre lo dice es la persona encargada de entrenar o guiar a cada miembro del 
equipo a lo largo del proyecto para que cada uno cumpla con los objetivos establecidos, si bien 
es cierto que cada persona es responsable de sus propios actos, este rol es de crucial 
importancia cuando un miembro nuevo se integra al equipo, ya que su obligación es ayudar a 
este nuevo miembro a adaptarse a las características del equipo lo más rápido posible. 
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Tracker o Seguidor 
El tracker debe estar involucrado a lo largo de todo el proyecto, desde el inicio hasta la 
finalización del mismo, el tracker es el encargado de generar retroalimentaciones hacia el 
equipo en base a las estimaciones que se realizan al inicio del proyecto comparadas con los 
resultados reales obtenidos, el objetivo es mantener al equipo informado sobre cómo está 
llevando el proyecto. 
Tester o Probador funcional 
La principal funcionalidad del Tester es diseñar, implementar y ejecutar las pruebas de 
funcionalidad del proyecto, una vez realizadas las pruebas el tester está en la obligación de 
procesar estos resultados en un lenguaje lo más natural posible, es decir usando gráficos, 
estadísticas, etc. con el fin de que pueda ser entendido por todos y no solo por los encargados 
de la parte técnica del proyecto. 
Consultor 
El rol de consultor es un rol de apoyo hacia el equipo, el consultor debe ser una persona 
externa con conocimientos específicos, si en algún punto de ejecución del proyecto el equipo 
tiene algún problema, este podría solicitar ayuda al consultor que se supone tiene 
conocimientos específicos sobre el área en la que se está trabajando. 
 2.1.4 Ciclo de Vida 
El ciclo de vida de la programación extrema está dividido en iteraciones que se pueden 
determinar según la necesidad de cada proyecto, cada iteración está definida por 4 fases que 
son: 
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Ilustración 6. Ciclo de vida XP 
Una vez que hemos establecido las 4 fases fundamentales por las cuales el proyecto 
atravesará, es importante entender de que está compuestas cada una. Es fundamental recodar 
que desde el primer instante hasta el último en el que se aplica esta metodología se debe 
trabajar siempre bajo los valores y las características mencionadas anteriormente. 
 
Ilustración 7. Ciclo de vida XP explicado 
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La fase más importante de toda la metodología es la planificación, ya que es aquí donde se va 
determinar qué es lo que se va a construir, es decir las necesidades del usuario. Esta fase está 
compuesta por: 
 Historias de Usuario 
Las historias de Usuario son realizadas por el cliente, deben ser realizadas en un lenguaje de 
alto nivel, es decir lo más natural posible sin usar términos técnicos, no va a contener creación 
o descripción de modelo de datos, algoritmos, clases, etc.  deben ser claras, precisas, concisas, 
de una longitud de 3 o 4 líneas. Hay que tener en cuenta que la historia de usuario me puede 
servir para la etapa de pruebas, ya que debo verificar si al final se cumple con lo necesitado. 
Ejemplo 
 
Tabla 1. Historia de usuario 
 Planificación de lanzamiento 
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Una vez que se obtienen todas las historias de usuario necesarias para el proyecto, se procede 
a crear un plan para ejecutarlas; “Release planning”. Este plan debe definir qué historias van a 
ser creadas en cada versión del proyecto, calendarizando las fechas tentativas para el 
lanzamiento de estas versiones. 
Ejemplo 
 
Tabla 2. • Planificación de lanzamiento 
 Plan de iteraciones 
En el plan de iteraciones es donde se va a designar que es lo que se va a ejecutar en cada 
iteración, cada iteración durara aproximadamente 3 semanas. 
Ejemplo 
 
Tabla 3. Plan de iteraciones 
2. Diseño 
El diseño es el proceso previo que se debe realizar para poder plantearse la solución que se 
pretende dar a las historias de usuario adquiridas. En la programación extrema se diseñan 
aquellas historias que previamente fueron seleccionadas por el usuario para ser ejecutadas en 
esa iteración. Las principales características del diseño son: 
 Diseño simple 
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El diseño al igual que los demás componentes de la programación extreme deben sujetarse a 
la filosofía y a los valores de la metodología, en este caso la simplicidad, ya que se considera 
que, si un diseño está bien hecho y es simple, se lo puede implementar en corto tiempo y 
siempre este diseño debe apuntar a la historia de usuario correspondiente. 
 Metáfora 
La metáfora es la representación de manera global de cómo el sistema se va a comportar, por 
esta característica la metáfora debe ser construida en lenguaje a alto nivel, es decir que sea 
entendible por la mayoría de personas involucradas en el proyecto, desde los técnicos hasta 
los usuarios finales de la misma. Las metáforas van a involucrar cada historia de usuario que 
exista y va a crear una descripción preferible de manera gráfica de cómo interactúan cada una 
de ellas, estandarizando terminologías, apoyándose con diccionario de datos o estándares de 
programación. 
 Tarjetas C.R.C 
Las tarjetas de clase, responsabilidad, colaboración se enfocan en lo que conocemos como 
programación orientada a objetos. Son tarjetas donde se van a asignar uno o dos responsables 
de las mismas para administrarlas. Para la elaboración de estas tarjetas pueden participar 
algunos miembros técnicos del equipo. Mediante una lluvia de ideas se determinan las clases 
que están involucradas, se debe analizar y clasificar estas clases obtenidas según la utilidad 
para el proyecto y descartando las menos utilizadas después de clasificar las clases, se las 
asignan a la tarjeta en orden de importancia. 
Ejemplo 
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Tabla 4. Tarjeta CRC 
 Funcionalidades extras o soluciones de punta 
Esta parte del diseño está enfocada para cuando a lo largo del proyecto se presenten 
características difíciles o que representen algún problema para los equipos que trabajan en el 
proyecto, si esta situación aparece se puede asignar a dos técnicos que específicamente 
trabajen, investiguen y estudien el problema con el fin de encontrar una solución a este y que 
deje de ser una amenaza para el equipo. 
Ejemplo 
 
Tabla 5. Funcionalidad extra 
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Una vez que todos los pasos anteriores se realizaron la programación extreme recomienda 
volver a analizar y revisar todo lo hecho hasta el momento con el objetivo principal de 
mantener la filosofía de la metodología sobre el diseño que es la simplicidad, para que en la 
fase de desarrollo no existe mayor problema y puede ser ejecutada de una manera rápida. Si 
en el transcurso de la refactorización se encuentra alguna anomalía se debe corregirla o 
ponerla en términos simples y agiles inmediatamente. 
3. Desarrollo 
La fase de desarrollo en la programación extrema como en las metodologías agiles en general 
ha marcado una diferencia importante con las metodologías tradicionales de desarrollo de 
software ya que debido al corto tiempo asignado para cada iteración el desarrollo incluso 
podría ir ejecutándose al mismo tiempo con el diseño. A continuación, vamos a destacar las 
principales características de la fase de desarrollo. 
 Programación en parejas 
La programación extrema recomienda que los equipos de desarrollo deben ser establecidos en 
un máximo de 10 personas, agrupándolos por parejas. Estas dos personas van a trabajar en un 
mismo computador, una persona se va a encargar de escribir el código, por ejemplo, una 
función determinada de una clase, esta persona se debe esmerar por escribir este código con 
todos los estándares de programación que el proyecto demande y de la manera más eficiente 
posible. La segunda persona se va a encargar de analizar cómo se va a comportar esta función 
con los demás componentes, va a analizar si esta función es necesaria, si hace lo que se 
necesita, si la función puede ser optimizada o mejorada, etc.  Las parejas de programación se 
pueden rotar en sus roles, así se cubrirá falencias posibles que puedan existir dentro de cada 
pareja. 
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En este caso en específico para la construcción del proyecto, el trabajo de la programación en 
parejas se va a recargar en una sola persona, que debido a las características del proyecto no 
representara mayor inconveniente. 
 Integración continua 
Como la esencia del desarrollo en la programación extreme es la simplicidad y la programación 
en parejas, en algún punto esto puede llegarse a convertir en una amenaza para el equipo, 
debido a que cada pareja está concentrada en realizar su trabajo, causando una situación 
ajena entre el desenvolvimiento de las parejas colegas y por ende se crea la necesidad del 
versionamiento y la necesidad de evitar el trabajo ambiguo que se crea como resultado a la 
misma metodología. 
Para combatir los posibles problemas que se pueden presentar en el desarrollo mencionados 
anteriormente, se debe utilizar la integración continua, de esta manera cada pareja está 
obligada a actualizar e integrar su trabajo con el sistema en general después de aplicar todas 
las pruebas necesarias que garanticen que el trabajo hecho ese día es el adecuado, todo esto 
debe pasar máximo al final de cada día, evitando que la integración continua se acumule. 
 Bucle de repetición (1. Planificación) 
Una de las principales características de las metodologías agiles es la adaptabilidad al entorno 
y los cambios, si en este punto de ejecución del proyecto el cliente decide aumentar, cambiar 
o mejorar alguna historia de usuario el equipo debe analizar este impacto empezando desde el 
paso 1. Planificación, después de analizar la petición el equipo debe tomar las decisiones 
adecuadas sobre la misma. 
4. Pruebas 
La fase de pruebas es la garantía de que todo lo que el equipo ha venido construyendo es 
óptimo, funcional y puede ser utilizado en el proyecto. Las pruebas deben realizarse a la par de 
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cada nuevo producto creado para el proyecto en curso y no esperar hasta el último, con el 
objetivo de construir un programa robusto que pueda perdurar en el tiempo y que sea capaza 
de resistir y adaptarse a los cambios. 
 Pruebas de aceptación 
Las pruebas de aceptación son elaboradas en base a las historias del cliente, este tipo de 
pruebas son denominadas como caja negra, debido a que nos interesa el requerimiento del 
inicio y el resultado final, sin enfocarse en el procedimiento que puede existir en el medio. El 
objetivo principal de estas pruebas es garantizar que las funcionalidades del sistema que se 
está construyendo cumplan con los requerimientos de inicio (historias de usuario). 
 
Ilustración 8. Pruebas de Aceptación 
Ejemplo 
 
Tabla 6. Prueba de aceptación 
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 Pruebas unitarias 
Las pruebas unitarias consisten en dividir los elementos por módulos, en el caso de la 
programación orientada a objetos esto quiere decir en clases, se toma cada clase del proyecto 
y se analiza su comportamiento de manera individual y se verifica que funcione de la forma 
necesitada antes de integrarla al sistema en general. 
Es importante que las pruebas sean determinadas antes de la construcción de cada clase o 
modulo, las pruebas unitarias son de vital importancia en los módulos que el equipo considere 
difícil o peligro para el proyecto. 
 2.1.5 Ventajas y Desventajas 
Ventajas 
 Optimización de recursos: al ejecutarse el proyecto mediante iteraciones de corto 
plazo, se puede realizar cambios en la marcha sin tener que esperar a que se acabe 
toda la iteración y en el caso de ser una iteración de meses, esta podría ser tiempo 
perdido. 
 Mayor calidad: al realizar iteraciones más cortas, se puede verificar con el cliente los 
resultados de las mismas y confirmar o corregir para que estos resultados sean lo más 
cercanos al cliente. 
 Mejor comunicación y organización: debido a una de las características intrínsecas de 
la programación extrema, el desarrollador debe mantener estándares de 
programación que servirán para facilitar el entendimiento, el mantenimiento y la 
comunicación entre los miembros del equipo. 
Desventajas                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
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 La principal desventaja que esta metodología presenta es que es aplicable en su 
mayoría para proyectos a corto plazo. 
 Tampoco es aplicable para equipos grandes de desarrollo, máximo 10 personas, 
enfocada en la programación en parejas o individual. 
 En algunas ocasiones puede ser difícil aplicar esta metodología ya que todas las 
personas integrantes del proyecto deben tener la mentalidad y la predisposición para 
ajustarse a los valores y principios de la programación extrema. 
 
2.2. Lenguaje de programación C# 
 
Ilustración 9. C# 
2.2.1. Introducción. 
C# es un lenguaje de programación, con un paradigma orientado a objetos, desarrollado, 
controlado y distribuido por Microsoft. C# está aprobado por la asociación europea de 
fabricantes de ordenadores (ECMA por sus siglas en ingles) y también está regido bajo la 
organización internacional de estándares ISO. Este lenguaje de programación fue creado 
principalmente por Adres Hejlsberg originario de Dinamarca en los años 2000.  
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2.2.2. Características fundamentales. 
 Amigable para aprendices. 
Este lenguaje de programación es amigable debido a que no es un lenguaje completamente 
nuevo en el mercado, el mundo de construcción de software ya conoce a sus antecesores que 
son C, C++ y al gran parecido con java, esto representa confianza en los programadores a la 
hora de introducirse en este lenguaje. 
 Common Language Infrastructure (CLI) 
C# está construido bajo la infraestructura de lenguaje común, esto quiere decir que está sujeto 
a estándares, el CLI se encarga de administrar un entorno virtual para que las aplicaciones que 
están construidas con diferentes lenguajes a alto nivel puedan ser ejecutadas en plataformas 
de diferente tipo tanto a nivel de hardware como al nivel de software. 
 
Ilustración 10. • Common Language Infrastructure (CLI) 
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Al ser orientado a objetos, la escalabilidad es una propiedad inherente en este lenguaje, si se 
quiere potenciar un programa construido en C# solo basta con usar una carga adicional que 
puede ser el uso de alguna biblioteca (conjunto de clases), evitando hacer un cambio 
extremadamente extensivo en la aplicación construida. 
 Comunidad 
Cuando estamos por escoger un lenguaje de programación con el cual vamos a trabajar 
nuestro siguiente proyecto es de vital importancia tener en mente que en algún punto nos 
podemos estancar y vamos a necesitar la ayuda de alguien, es aquí donde entra en juego la 
comunidad de soporte que tiene dicho lenguaje, en el caso de C# cuenta con sitios oficiales 
donde millones de programadores comparten y resuelven dudas online que en algunas 
ocasiones serán de gran ayuda. 
2.2.3. Ventajas y desventajas. 
Ventajas 
 Reusabilidad: si diseñamos y codificamos bien nuestras clases en c#, podemos 
volverlas a utilizarlas en varios proyectos o en varias partes del mismo programa, esto 
será de gran ayuda a la optimización de código. 
 Mantenimiento: debido a que este tipo de lenguajes como C# o Java tienen un alto 
grado de abstracción con las clases y objetos, es muy fácil identificar los detalles más 
importantes para el proyecto. 
 Confianza: al ser un lenguaje respaldado por una empresa de la importancia de 
Microsoft, brinda un respaldo y seguridad a los usuarios de este lenguaje. 
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 Una desventaja es que para ingresar en el paradigma de la programación orientada a 
objetos es importante cambiar toda la mentalidad de la programación tradicional e 
involucrarse por completo en el lenguaje y la filosofía del mismo. 
 Para poder trabajar con un lenguaje de este tipo es necesario ser ordenado y 
metodológico, ya que debemos ser capaz primero de imaginarnos la situación para 
poder lograr una buena abstracción del problema para poder trabajar de manera 
adecuada con el lenguaje. 
2.3. Gestor de base de datos SQL server 
 
Ilustración 11. Sql Server 2014 
2.3.1. Introducción. 
Sql Server es un gestor de base de datos desarrollado por Microsoft, este gestor está basado 
en bases de datos de tipo relacional. Las principales funciones de SQL Server son crear tablas 
con relaciones definidas entre cada tabla y la manipulación de estos datos mediante la 
creación, edición, eliminación o la consulta de los mismos. SQL Server trabaja con un lenguaje 
de búsqueda estructurado (Transact SQL) que es un derivado del lenguaje SQL. 
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2.3.2. Características fundamentales. 
 Transaccionalidad 
La Transaccionalidad es una de las características más importas de SQL Server, ya que permite 
garantizar que una operación se va a realizar o no al 100%, es decir si estoy haciendo un retiro 
en la base de datos y en el medio de este proceso surge algún inconveniente, la operación se 
quedara tal y como estaba antes de empezarla, de esta manera se evita pérdidas o creación de 
información ambigua. 
 Procedimientos almacenados 
Un procedimiento almacenado es un conjunto de sentencias de tipo sql que están 
previamente compiladas con el objetivo de realizar algún proceso deseado, este 
procedimiento almacenado puede ser llamado para ser ejecutado desde varios programas. 
 Managment Studio 
Sql server cuenta con una interfaz gráfica que es muy amigable al usuario y permite realizar 
todas las funciones disponibles, en muchos de los casos facilitando la ejecución de dichas 
funciones que si deberían ser realizadas manualmente podrían emplear varias líneas de código 
de SQL. 
2.3.3. Ventajas y desventajas. 
Ventajas 
 Seguridad: Sql Server es un gestor robusto que permite controlar y asignar roles para 
el acceso a la información, de esta manera se está protegiendo la información 
contenida en las bases de datos. 
 Diversidad: otra ventaja es que estamos permitidos trabajar en diferentes ambientes, 
como lo es cliente servidor, de esta manera garantizamos que los datos del cliente 
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estarán almacenados en el modo servidor y los puntos de acceso al servidor trabajarán 
solamente como terminales de acceso. 
Desventajas 
 La principal desventaja de SQL server es que es una herramienta de pago, si bien tiene 
versiones gratuitas, si se quiere realizar un proyecto de gran alcance, tendremos que 
adquirir una de estas licencias que no son nada baratas.  
2.4. Herramienta de desarrollo Visual Studio 
 
Ilustración 12. Visual Studio 2012 
2.4.1. Introducción. 
Visual Studio es la interfaz gráfica de trabajo oficial de Microsoft (IDE), al principio estaba 
destinado para funcionar solamente en sistemas operativos de Windows, pero a finales del 
año 2016 Microsoft anuncio que se lanzaría una versión para IOS.   
Microsoft lanzo la primera versión de visual estudio en 1997 de ahí en adelante Microsoft ha 
continuado dando soporte y creando nuevas versiones de Visual hasta la actualidad, debido al 
gran impacto que esta herramienta causo en el mercado de desarrollo de software, en especial 
de aplicativos web. 
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2.4.2. Características fundamentales. 
 Visual Studio en su versión 2012 soporta un entorno de trabajo o framework llamado 
Asp.net que permite crear a los desarrolladores aplicaciones de tipo web, basadas en 
servicios como SOAP, WCF o REST. 
 MVC (modelo vista controlador) es un marco de referencia que contiene formularios 
web que ayudan a la creación de aplicaciones web dividiéndolas en 3 partes como su 
nombre lo indica, la parte de la lógica del manejo de datos, la interfaz que el usuario va 
a ver al terminar la aplicación y los controladores que están encargados de manejar 
todas las acciones ejecutadas por el usuario. 
 
Ilustración 13. Modelo Vista Controlador 
 Herramienta Multiplataforma, visual studio ha desarrollado marcos de referencia y de 
apoyo como ASP.NET, que permite estandarizar la creación de aplicaciones, al tener 
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todo estandarizado se facilita la comunicación entre diferentes plataformas como son 
dispositivos móviles, aplicaciones web, aplicaciones de escritorio etc. 
   
2.4.3. Ventajas y desventajas. 
Ventajas 
 La principal ventaja que nos brinda este IDE es la facilidad para crear aplicaciones, ya 
que debido a su framework la mayoría de las conexiones siguen estándares que ya 
están automatizados en el IDE lo que permite desarrollar eficazmente nuestras 
aplicaciones. 
 La parte del diseño de usuario y la implementación del mismo están muy bien 
conectados y se puede trabajar a la par, permitiendo crear aplicaciones más robustas y 
en menor tiempo. 
Desventajas 
 La principal desventaja que nos presenta esta herramienta es que es de tipo 
propietario, a pesar de que existen versiones liberadas, si se desea probar las 
características totales que esta herramienta posee se deberá adquirir una licencia. 
 Hasta finales del año 2016 era imposible migrar el código a cualquier otra plataforma 
diferente de Windows, a partir del 2017 ya se lo puede hacer solamente hacia IOS. 
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2.5. Herramienta de desarrollo Android Studio 
 
Ilustración 14. Android Studio 2.2 
2.5.1. Introducción. 
Anteriormente los desarrolladores de móviles del sistema operativo Android trabajaban 
oficialmente con la herramienta Eclipse hasta que Android Studio fue lanzado oficialmente en 
su primera versión en el año 2014 por IntelliJ. La comercialización de Android studio está dada 
de manera libre, ya que rige bajo la licencia de apache2.0 permitiendo de esta manera llegar a 
millones de desarrolladores en todo el mundo. La última versión disponible a inicios del año 
2017 es la 2.2.2.0. 
2.5.2. Características fundamentales. 
 Una característica que ayuda bastante a la hora del desarrollo es la consola de 
desarrollo, ya que esta nos permite acceder a estadísticas de uso, alerta de consumo 
de memoria, recomendaciones para optimización, guía de ejecución, etc. 
  Android studio está construido en base al lenguaje de programación java, lo que 
significa que va a soportar todas las características de este lenguaje, como lo es el 
paradigma de programación orientado a objetos. 
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 Está orientado a ser multiplataforma y puede ser ejecutado en varios ambientes y 
sistemas operativos. 
 Cuenta con herramientas para controlar el versionamiento de las aplicaciones y facilita 
el uso de plantillas para estandarizar la creación de componentes (botones, campos de 
texto, etc.) en la parte de diseño.  
2.5.3. Ventajas y desventajas. 
Ventajas 
 Uso libre: esto representa una gran ventaja, debido a que todo el mundo puede 
acceder al uso de esta potente herramienta sin tener que pagar ninguna licencia. 
 Comunidad: existe una gran comunidad de apoyo atrás de esta herramienta, con 
millones de desarrolladores dispuestos a proponer problemas y soluciones sobre la 
herramienta mediante foros online, canales de YouTube, páginas web, etc. 
  Autodidacta: si se está empezando por primera vez en el desarrollo de aplicaciones 
para Android, existen excelentes cursos online de prestigiosas instituciones como lo es 
el Tecnológico de monterrey que ofertan estos cursos en modalidad gratis o pagada. 
Desventajas 
 La principal desventaja que presenta esta herramienta es que se necesita una alta 
exigencia de recursos en hardware sobre las maquinas en las que se va a trabajar, 
partiendo mínimamente de: 8 gb RAM, procesador i7. En requerimientos menores, se 
puede trabajar, pero se va a notar problemas en la maquina como lo es la lentitud para 
ejecutar procesos. 
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3. APLICACIÓN DE LA METODOLOGIA PROGRAMACION 
EXTREMA  
3.1. Iteración 1 
3.1.1 Planificación 
La fase de planificación va a servir de arranque para todo el proyecto y para cada iteración que 
se cree. 
a) Historia de usuario 
A continuación, vamos a registrar la primera historia de usuario, que es la necesidad del cliente 
y la cual va a servir de base para las demás historias de usuario y del proyecto en general. 
 
Tabla 7. Historia de usuario 1 
A partir de la segunda historia de usuario hasta la quinta se entra en detalle sobre el contenido 
oficial que debe tener la aplicación. 
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Tabla 8. Historia de usuario 2 
 
Tabla 9. Historia de usuario 3 
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Tabla 10. Historia de usuario 4 
 
Tabla 11. Historia de usuario 5 
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1.0 Febrero-2017 Alta 1 Taxi seguro 12 semanas 1 
1.0 Febrero-2017 Media 2 Información oficial 3 semanas 1 
1.0 Febrero-2017 Alta 3 Disponibilidad 3 semanas 1 
1.0 Febrero-2017 Alta 4 Dispositivos 
Android 
3 semanas 1 
1.0 Febrero-2017 Baja 5 Interacción con 
cámara 
3 semanas 1 
Tabla 12. Plan de lanzamiento Iteración 1 
 
 
c) Plan de iteraciones 
Plan de Iteraciones 
Numero de 
Iteración 









2 21-11-2016 9-12-2016 3 Disponibilidad David 
Pungacho 








Tabla 13. Plan de iteraciones Iteración 1 
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Ilustración 15. Historia de Usuario 
3.1.2. Diseño 
a) Diseño simple 
Una vez que se estableció en la historia de usuario número 2 que información es la solicitada 
para mostrar en la aplicación, vamos a construir una base de datos relacional, tomando como 
referencia los campos encontrados en la agencia nacional de tránsito para los conductores y 
los campos encontrados en el registro municipal de taxis para los vehículos utilizando la 
herramienta power designer y SQL server. Para construir el modelo de datos vamos crear 3 






Desarrollo de un prototipo de una aplicación, basada en Android que permita autenticar el taxi 






Ilustración 16. Diseño Conceptual BD 
Diseño lógico 
 
Ilustración 17. Diseño Lógico BD 
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b) Metáforas del sistema 
Comportamiento interno del modelo de datos 
 
Ilustración 19. Metáfora del sistema BD 
Comportamiento del modelo de datos dentro del sistema (parte resaltada). 
 
Ilustración 20.Metáfora del Sistema General BD 
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c) Tarjetas C.R.C 
 
Tabla 14. Tarjeta CRC1 Iteración 1 
 
Tabla 15. Tarjeta CRC2 Iteración 1 
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Tabla 16. Tarjeta CRC3 Iteración 1 
d) Funcionalidades extra 
 
Tabla 17.Funcionalidad extra Iteración 1 
e) Refactorización 
La refactorización fue realizada con éxito y se mejoraron las siguientes fases: 
 d)  Funcionalidades extra. 
 b)  Metáforas del sistema. 
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a) Integración continua 
 Creamos una nueva base de datos en el gestor de SQL server 
 
Ilustración 21. Creando una base 
 Agregamos el script generado en base al modelo físico de la base  
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Ilustración 22. Corriendo el modelo físico 
 En el explorador de objetos podemos observar que nuestra base esta creada 
 
Ilustración 23. Verificando la BD 
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 Tabla conductor 
 
Ilustración 24. Tabla conductor 
 Tabla cooperativa 
 
Ilustración 25. Tabla cooperativa 
 Tabla vehículo 
 
Ilustración 26. Tabla vehículo 
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a) Pruebas de aceptación 
 
Tabla 18. Prueba de aceptación Iteración 1 
 
b) Pruebas unitarias 
Las pruebas unitarias en la primera iteración no tienen aplicación, debido a que son pruebas 
que se realizan sobre código escrito por ejemplo a cada clase construida o si de ser necesario a 
cada método construido. 
Desarrollo de un prototipo de una aplicación, basada en Android que permita autenticar el taxi 




3.2. Iteración 2 
3.2.1. Planificación 
a) Historia de usuario 
 
Tabla 19. Historia de usuario 3 Iteración 2 
b) Planificación de lanzamiento 
 
Tabla 20. Planificación de lanzamiento Iteración 2 
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c) Plan de iteraciones 
 
Tabla 21. Plan de iteraciones Iteración 2 
 
Ilustración 27. Iteración 2 
3.2.2. Diseño 
a) Diseño simple 
Basándonos en los requerimientos aprobados por el usuario, vamos a construir una aplicación 
en visual studio bajo la arquitectura de 3 capas que son: Cliente, lógica del negocio y los datos 
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Ilustración 28. Arquitectura 3 capas 
Para garantizar la accesibilidad a los datos desde un cliente externo vamos a construir un 
servicio de tipo Rest para ello utilizaremos la funcionalidad de Modelo Vista Controlador de 
visual studio  
Ilustración 29. Modelo Vista Controlador 
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b) Metáfora del sistema 
La parte resaltada indica el comportamiento de la iteración actual con todo el sistema 
 
Ilustración 30. Metáfora del Sistema Servicio Rest 
 
c) Tarjetas C.R.C. 
 
Tabla 22. Tarjeta CRC1 Iteración 2 
Desarrollo de un prototipo de una aplicación, basada en Android que permita autenticar el taxi 





Tabla 23. Tarjeta CRC2 Iteración 2 
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d) Funcionalidades extra 
 
Tabla 25. Funcionalidad extra Iteración 2 
e) Refactorización 
La refactorización fue realizada con éxito y se realizó una mejora en la fase de: 
 a) Diseño simple 
3.2.3. Desarrollo 
a) Integración continua 
 Creamos la conexión al modelo de datos creado en la iteración 1. 
 
Ilustración 31. Conexión al modelo de datos 
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Ilustración 32. Modelo de datos como clases 
 Creamos la capa de Datos que va contener los métodos de consulta hacia la 
base de datos. 
 
Ilustración 33. Capa de datos 
 Creamos la capa de Lógica que va a contener los métodos necesarios para 
utilizar la información proveniente de la capa de Datos. 
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Ilustración 34. Capa lógica delo negocio 
 Finalmente creamos el servicio rest y el controlador. 
 
Ilustración 35. Servicio Rest 
 
Desarrollo de un prototipo de una aplicación, basada en Android que permita autenticar el taxi 





a) Pruebas de aceptación 
 
Tabla 26. Prueba de aceptación Iteración 2 
 
b) Pruebas unitarias 
Para realizar las pruebas unitarias nos apoyamos en una funcionalidad de visual studio 
denominada Pruebas unitarias. 
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Ilustración 36. Pruebas unitarias 
Con esta funcionalidad vamos a probar los métodos de consulta para el registro municipal y 
para la placa del vehículo. 
 
Tabla 27. Prueba unitaria 1 Iteración 2 
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Tabla 28. Prueba unitaria 2 Iteración 2 
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3.3. Iteración 3 
3.3.1. Planificación 
a) Historia de usuario 
 
Tabla 29. Historia de usuario 4 Iteración 3 
b) Planificación de lanzamiento 
 
Tabla 30. Planificación de lanzamiento Iteración 3 
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c) Plan de iteraciones 
 
Tabla 31. Plan de iteraciones Iteración 3 
 
Ilustración 37. Iteración 3 
 
3.3.2. Diseño 
a) Diseño simple 
La interfaz de usuario debe ser simple, amigable y fácil de acceder para el usuario, debido a 
que el objetivo principal es consultar la información del taxi lo más rápido posible. Para 
resolver esta necesidad se ha propuesto crear una sola pantalla donde se va a realizar la 
consulta y se va a mostrar la información. 
Desarrollo de un prototipo de una aplicación, basada en Android que permita autenticar el taxi 





Ilustración 38. Diseño interfaz Android 
b) Metáfora del sistema 
Comportamiento del cliente Android dentro del sistema (parte resaltada). 
 
Ilustración 39. Metáfora del sistema Cliente Android 
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c) Tarjetas C.R.C. 
 
Tabla 32. Tarjeta CRC1 Iteración 3 
 
Tabla 33. Tarjeta CRC2 Iteración 3 
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Tabla 34. Tarjeta CRC3 Iteración 3 
 
Tabla 35. Tarjeta CRC4 Iteración 3 
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d) Funcionalidades extra 
 
Tabla 36. Funcionalidad extra Iteración 3 
e) Refactorización 
La refactorización fue realizada con éxito y se mejoraron las siguientes fases: 
 c) Tarjetas C.R.C 
3.3.3. Desarrollo 
a) Integración continua 
Para el desarrollo de la interfaz de usuario con todos sus componentes nos basamos en el 
requisito fundamental del usuario que es la simplicidad de la misma. La pantalla principal es 
donde se ingresa el parámetro de búsqueda y también se presenta la información, esta 
pantalla cuenta con: un campo de texto para escribir, 2 botones (ok y cámara) y una lista de 
elementos donde se va a mostrar los datos obtenidos. 
Todo el código fue desarrollado en base a las Tarjetas de Clase Responsabilidad Colaborador y 
esta adjuntado como anexo a este trabajo. 
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a) Pruebas de aceptación 
 
Tabla 37. Pruebas de aceptación Iteración 3 
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b) Pruebas unitarias 
Las pruebas unitarias se las realizaron apoyándose en la herramienta de Android studio que 
cuenta con una funcionalidad para poder probar los métodos de importancia, devolviendo un  
archivo html con la descripción de la prueba. Los métodos que se probaron fueron las dos 
consultas por placa de vehículo o por registro municipal, el resultado obtenido fue. 
 
Ilustración 40. Prueba unitaria Android 
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3.4. Iteración 4 
3.4.1. Planificación 
a) Historia de usuario 
 
Tabla 38. Historia de Usuario Iteración 4 
b) Planificación de lanzamiento 
 
Tabla 39. Planificación de lanzamiento Iteración 4 
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c) Plan de iteraciones 
 
Tabla 40. Plan de iteraciones Iteración 4 
 
Ilustración 41. Iteración 4 
 
3.4.2. Diseño 
a) Diseño simple 
La funcionalidad pico del proyecto es la interacción con la cámara de fotos, esto corresponde 
al reconocimiento de imágenes, para ello la segunda pantalla es la interfaz de la cámara de 
fotos que se va a abrir si el usuario da click al botón con el icono de cámara de fotos. 
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Ilustración 42. Diseño interfaz Android OCR 
b) Metáfora del sistema 
Comportamiento del cliente Android dentro del sistema (parte resaltada). 
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Ilustración 43. Metáfora del sistema Cliente Android OCR 
 
c) Tarjetas C.R.C. 
 
Tabla 41. Tarjeta CRC1 Iteración 4 
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Tabla 42. Tarjeta CRC2 Iteración 4 
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Tabla 43. Tarjeta CRC3 Iteración 4 
d) Funcionalidades extra 
 
Tabla 44. Funcionalidad extra Iteración 4 
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La refactorización fue realizada con éxito y se mejoraron las siguientes fases: 
 a) Diseño simple 
3.4.3. Desarrollo 
a) Integración continua 
Todo el código fue desarrollado en base a las Tarjetas de Clase Responsabilidad Colaborador y 
esta adjuntado como anexo a este trabajo. 
3.4.4. Pruebas 
a) Pruebas de aceptación 
Prueba de Aceptación 
Nombre: Interacción con cámara 
Código: 4 
Descripción:  La aplicación debe permitir al usuario capturar con la cámara del dispositivo la 
información para realizar la consulta. 
Condiciones de ejecución:  Debe existir información registrada 
en la base de datos. 
 Debe existir conexión a internet. 
 El servicio rest debe estar subido al 
Internet Information Service. 
 El acceso a IIS debe estar habilitado. 
 Para que la información se muestre 
el parámetro de búsqueda debe 
estar registrado en la base de datos. 
 El área que va a ser escaneada debe 
estar iluminada. 
 La placa o registro municipal que va 
a ser leído por la cámara debe ser 
legible. 
 
Entradas:  Registro municipal del vehículo. 
 Placa del vehículo. 
Pasos de ejecución: 1. Abrir la aplicación. 
2. Dar clik al botón con imagen de 
cámara. 
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3. Enfocar con la cámara el objeto que 
se quiere leer. 
4. Una vez seguro del objeto deseado, 
dar click sobre el rectángulo. 
5. Si la información que se escribe en el 
cuadro de texto de la pantalla 1 es la 
deseada, aplastar ok, caso contrario 
paso 3. 
6. Analizar la información. 
 
Resultado esperado: Los datos que debe devolver la consulta son:  
 Foto (conductor) 
 Apellido (conductor) 





 Registro municipal 
Evaluación de la prueba: La prueba realizada con la interacción de la 
cámara concluyo con un factor de éxito del 
80% debido a que el api liberado por google 
es una tecnología nueva(2015) y porque 
depende de factores externos como la 
legibilidad de las placas/registro municipal o 
la luminosidad del lugar. 
Tabla 45. Prueba de aceptación Iteración 4 
b) Pruebas unitarias 
Una vez que la funcionalidad extra o pico concluyo al 100% vamos a realizar las pruebas 
unitarias enfocadas a diferentes dispositivos que usen Android. 
 
Tabla 46. Prueba unitaria Iteración 4 
Es importante recalcar que se deben tomar en cuenta factores primordiales como lo son: la 
iluminación, la distancia, el hardware del dispositivo y que el api con el que está construido el 
reconocimiento de imágenes fue liberado a finales del año 2015 por google. Hay que tomar en 
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cuenta los factores externos, en algunos casos la poca legibilidad de las placas o registros 
municipales de los vehículos, debido a las malas condiciones de los mismos. 
4. Conclusiones y Recomendaciones 
4.1. Conclusiones 
 Al final de todo el proceso se pudo desarrollar un prototipo de aplicación, basada en 
Android que consume un servicio Rest y permite consultar la información ya sea por el 
ingreso manual de texto o mediante la captura de imágenes con conversión a texto 
utilizando la cámara de fotos de los dispositivos. 
 Para concluir el presente trabajo es importante mencionar que la mayoría del 
conocimiento adquirido en el transcurso de la carrera se puso en práctica en este 
proyecto, desde como estructurar una base de datos, como crear un servicio hasta la 
aplicación de estándares de programación. 
 Para poder concluir el proyecto, también se puso en práctica la parte investigativa que 
la universidad a lo largo de la carrera nos enseñó, la investigación fue ocupada en su 
totalidad en como consumir el servicio rest, es decir, la parte de Android y el 
reconocimiento de caracteres. 
 El poder de la tecnología ha crecido exponencialmente, con trabajos como este 
prototipo realizado, se pueden generar ideas que brinden un aporte tecnológico a la 
sociedad en el ámbito de la seguridad en el transporte público. 
 Toda la formación brindada por la Universidad Católica lo largo de la carrera de 
Ingeniería en Sistemas y Computación, es una información amplia y general, ya que no 
se especializa en un solo ámbito, es decir la universidad desarrolla en nosotros varias 
habilidades, pasando por la programación, las bases de datos, la gerencia de 
proyectos, contabilidad, finanzas, procesos y calidad, entre otras. Esto es una ventaja 
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ya que brinda una visión sobre todos los campos de aplicación que tiene esta hermosa 
carrera, pudiendo especializarse sobre alguno de ellos en un estudio de cuarto nivel. 
4.2. Recomendaciones 
 En base a la experiencia obtenida en el desarrollo de este proyecto se puede 
recomendar a las autoridades pertinentes la estandarización de toda la información 
del vehículo utilizado como taxi y de su conductor con el fin de crear un código de 
escaneo QR que facilite la verificación de los datos. 
 La fase de reconocimiento de caracteres está construida con un api de código abierto 
creado por Google liberada a finales del año 2015. Se recomienda investigar a futuro 
más sobre este api una vez que se liberen versiones más estables. 
 El programa está construido para soportar una versión 2. Se recomienda que con 
apoyo de la universidad se realicen los trámites necesarios para obtener los permisos 
ante los organismos de control correspondientes para poder acceder a la información 
original y construir una versión dos de este proyecto. 
 Para la parte del desarrollo en Android se recomienda aplicar en una versión 2 del 
proyecto la metodología de “Experiencia de Usuario” lo cual puede ayudar a que la 
aplicación tengo un mayor impacto en la parte comercial. 
 Se recomienda la ampliación del campo de estudio dentro de la carrera de sistemas 
sobre el desarrollo de dispositivos móviles, ya que es un mercado relativamente joven, 
que crece muy rápidamente y que ha generado un gran impacto en la sociedad. 
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 Código del sistema (CD). 
 Documento de pruebas generales en varios dispositivos (Excel). 
 
